Abstract ofDE3806783 

An instrument panel taking the form of a dashboard or the like for motor vehicles is described, 
which is essentially comprised of two shell-like moulded parts which are connected to one 
another and enclose an air conduction channel. On at least parts of the visible shaped part there is 
arranged a decorative layer which is foamed at the rear. The connections between the two shaped 
parts are brought about by means of special chambers into which foam is inserted which has 
long-lasting adhesive and/or bonding properties. A foamed chamber advantageously extends 
approximately parallel to the edge of the instrument panel, to act as an edge-reinforcing hollow 
rib. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Instrumententafel 

Es wird eine Instrumententafel in Form eines Armaturen- 
brettes oder dergleichen fur Kraftfahrzeuge beschrieben, 
die im wescntlichcn aus zwci einen Luftfuhrungskanal um- 
schlie&enden, miteinander verbundenen, schalenformigen 
Formteilen besteht. Auf das sichtseitige Formteil ist eine 
wenigstens teilweise hinterschaumte Dekorschicht aufge- 
bracht Die Verbindungen zwtschen den beiden Formteilen 
sind mittels besonderer Kammern realisiert, in die eine dau- 
erhafte Haft- und/oder Klebeeigenschaften aufweisende 
Ausschaumung eingebracht ist. Vorteilhaft verlauft eine 
ausgeschaumte Kammer als randversteifende Hohlrippe 
naherangsweise parallel zum Rand der Instrumententafel. 
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Beschreibung 



a Untera 



Die Erfindung betrifft eine Instrumententafel fur 
Kraftfahrzeuge aller Art nach dem Oberbegriff des An- 

^Ak^efgezogene Kunststofformteile sind solche Ar- 
maturenbretter seit gerauraer Zeit bekannt Mit der zu- 
nehraenden Verwendung von verpreBten, bmdemittel- 
haltigen Faserwerkstoffen fur derartige Formteuscha- 
len ist man bereits seit einigen Jahren bemuht, solche io 
Bauelemente als integrate Doppelwandteile herzustel- 
len. Damit wird es moglich, die friiher separat ausge- 
fuhrten Luftfuhrungsleitungen hinter den Armaturen- 
brettern als umschlossene Kanale zwischen zwei Scha- 
len vorzugeben. Bei nahezu alien Ausfuhrungen von In- 15 
strumententafeln der hier interessierenden Art, 1st es 
heute, unabhangig vom Werkstoff der tragenden Form- 
teilschalen, aus Grunden der Optik und der Sicherheit 
der Fahrzeuginsassen allgemein Oblich, die Sichtseite 
der Formteile durch hinterschaumte Dekorfolien oder 20 
Integralschaume wenigstens teilweise zu beschichten. 
Kunststoffe und vor allem verpreBte Faserwerkstoffe 
besitzen gegenuber vergleichbaren Metallformteiien 
erhebUche Sicherheitsund Gewichtsvorteile. Die Dop- 
pelwandausfuhrung mit integral eingefugten Luftfuh- 25 
rungskanalen erhoht die Stabilitat der Tragerkonstruk- 
tion und vereinf acht die Einbaumontage. Das Verbinden 
der beiden Schalen zu einem integralen Bauteil erfo gt 
nach dem Stand der Technik durch dauerhaftes Verkle- 
ben von aneinander angepaBten Flachenbereichen der 30 
beiden Formteilhalften in einem gesonderten Arbeits- 
gang und in gesonderten Hilf svorrichtungen. Hierzu er- 
geben sich eine Reihe von Nachteilen. So werden bei- 
spielsweise an die MaBtoleranzen der beiden schalen- 
formigen Formteile hinsichtlich der zu verklebenden 35 
PaBflachen sehr groBe Anf orderungen gestellt 

Das Verkleben erfordert einen zeitaufwendigen zu- 
satzlichen Arbeitsgang und zusatzliche Hilf swerkzeuge, 
die die Produktion verteuert 

Audi miissen hochwertige Kleber in groBerer Menge 40 
verwendet werden, was ebenf alls zu einer Kostensteige- 
rung der Gesamtf ertigung fuhrt 

Als weiterer Nachteil fur derartige Armaturenbretter 
sei angefuhrt, daB der versteifende Doppeiwandcharak- 
ter, der vor allem im Bereich der Luftfuhrungskanale 45 
weniger in den Bereichen der miteinander verklebten 
PaBflachen zum Tragen kommt, vor allem im Randbe- 
reich der Instrumententafel kaum einen EinfluB auf die 
versteifende Wirkung der Formteilschalenanordnung 
hat Gerade hier aber.treten bei der Verwendung von 50 
Kunststoffen, wie verpreBten Faserwerkstoffen haufig 
erhebUche Probleme auf. Zum Teil extrem groBe Tem- 
peraturschwankungen im Innenraum der Kraftfahrzeu- 
ge und groBe Unterschiede der Luftfeuchugkeit fuhren 
bei diesen Werkstoffen, anders als bei Blech, zu MaBan- 55 
derungen und damit an den freien Kanten zu sichtbaren 
Verwerfungen. 

Hier setzt die vorliegende Erfindung ein, der die Auf- 
gabe zugrunde liegt, Instrumententafeln der eingangs 
beschriebenen Art so weiterzubilden, daB bei vermin- 60 
derten Gesamtfertigungskosten Formstabilitat, sowie 
das Verformungs- und Bruchverhalten der doppelscha- 
ligen Instrumententafeln verbessert werden, so daB 
gunstigere Einbaubedingungen. gesteigerte Gebrauchs- 
qualitat auch im Langzeitverhalten und eine erhohte 65 
innere Sicherheit der Fabrgastzelle erreicht werden. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch den 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1, die auf die Vor- 



richtung gerichteten iJnteranspruche zeigen vorteilhaf- 
te Weiterbfldungen der Erfindung. Der Verfahrensan- 
spruch gibt ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung 
der erfindungsgemaBer Instrumententafeln m Form von 
Armaturenbrettern, aber auch Seiten- und Turverklei- 
dungen, Hutablagen, Fertighimmel und dergleichen an. 

Dadurch, daB die Klebeverbindungen der beiden 
schalenformigen Fonnteile uber ausgeschaumte Kam- 
mern realisiert sind, verringern sich die bisher erhohten 
Anspruche an die Toleranz der Abmessungen und 
Formgenauigkeit der Einzelschalen. Im Verklebun^be- 
reich bilden die beiden Schalen ein geschlossenes Hohl- 
profil von zusatzlich groBer Steifigkeit Es 1st ohne zu- 
satzliche MaBnahmen moglich, auch andere Bereiche 
auBerhalb der eigentlichen Luftfuhrungskanale gezielt 
zu verstarken. Die Ausschaumung der Kammern stellt 
nicht nur die Verbindung zwischen beiden schalenformi- 
gen Formteilen im Bereich der Klebebeteiche her, sie 
verhindert auch zusatzlich das Eindringen von Feuchtig- 

keit 14 _ 

Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammen- 
hang, wenn zumindest eine ausgeschaumte Kammer als 
randversteifendes Hohlprofil, das naherungsweise par- 
allel zu mindestens einem Rand der Instrumententafel 
verlaufen sollte, als Verklebungsbereich vorgesehen 
wird. Auf diese Weise wird ein unerwfinschtes Aufwol- 
ben der Rander der Instrumententafel, wie es bisher, 
unter ungunstigen klimatischen Bedingungen oft auf- 
trat, sicher verhindert Hierdurch wird nicht nur die Ge- 
brauchsqualitat des Produktes verbessert sondera auch 
seine Einbaumontage wesentlich erleichtert 

Eine weitere Montageerieichterung kann dann gese- 
hen werden, daB zwischen mindestens einer ausge- 
schaumten Kammer und mindestens einem Luftfuh- 
rungskanal ein unversteiftes Biegegelenk naherungs- 
weise linienformig angeordnet ist Ein solches unver- 
steiftes Biegegelenk laBt sich etwa in Bereiche yorge- 
ben in denen die beiden schalenformigen Formteile eng 
zusammengefuhrt werden, so daB hier der Doppel- 
wandeffekt entf allt Wird ein solches Biegegelenk nahe- 
rungsweise linienformig ausgebildet und verlauft es bei- 
spielsweise naherungsweise paraUel zum Rand der In- 
strumententafel, so entsteht, da die Instrumententafel 
als Armaturenbrett im allgemeinen ein raochnziertes 
U-Profil darstellt, eine begrenzte federnde Flexibilitat 
dieses Profils. Eine federnde und gleichzeitig auch op- 
tisch ansprechende Anlage des entsprechenden Randes 
der Instrumententafel an angrenzende Bauteile kann 
damit auf einfache Weise realisiert werden. Die Ausbil- 
dung eines linienformigen Biegegelenkes kann aber 
auch - bei entsprechender raumlicher Anordnung - 
zur Erhohung der inneren Sicherheit beitragen. So 1st es 
vorteilhaft, den unteren Rand der Instrumententafel im 
Kniebereich von Fahrer und Beifahrer biegeweich aus- 

zubilden. T . 

Je nach konstmktiven Anforderungen an die Instru- 
mententafel kann- es aber auch vorteilhaft sein, erne 
Kante des Doppelformteils mogUchst biegesteif auszu- 
bUden. Zu diesem Zweck kann die ausgeschaumte Kle- 
bekammer so ausgefuhrt werden, daB die zu versteifen- 
de Kante Bestandteil eines geschlossenen Hohlproftles 
wird. Beispielsweise kann es zweckmaBig sein, die unte- 
re Kante der Instrumententafel in ihrem Mittelbereich 
zusatzlich zu versteifen. sie dagegen im Kniebereich der 
Insassen biegeweich zu gestalten. Ahnliche Gesichts- 
punkte gelten auch fur den Bereich der Instrumententa- 
fel, indem bei einem Unfal! der Kopf des Beifahrers 
aufschlagen kann. Auch hier erhoht eine biegeweiche 



BfeST AVAILABLE COPY 

* 



OS 38 06 783 



Kantenausfuhrung die Sicherheit der Fahrgaste. Dar- 
uber hinaus bieten die erfindungsgemaB ausgebildeten 
Armaturenbretter aber auch noch den zusatzlichen 
Vorteil,die gewunschten biegeweichen Bereiche durch 
groBflachige, ausgeschaumte Klebekammern . zu ver- 
wirklichea Doppelwandbereiche besitzen gute stati- 
sche Stabilitat und konnen verhaltnismaBig flach ausge- 
fuhrt werden, so daB sie eine gunstige Auf schlaggeome- 
trie vorgeben. Bei einem Auffahrunfali wird zunachst 
die AuBenschale, unabhangig von der Innenschale, dy- 
namisch belastet Infolge der elastisch-plastischen An- 
koppelung durch den Klebeschaum werden dabei fort- 
schreitend Krafte auch auf die Innenschale ubertragen, 
die mit zunehmender Verformung der AuBenschale 
progressiv belastet wird. Vor allem die mit diesem Wirk- 
mechanismus verbundenen verlangerten Verzoge- 
rungswege beim Kopf aufprall mindern die Unf ailf olgen 
erheblich. ; 

Die fur das Verkleben der beiden Formteilhalften 
vorgesehenen Kammern konnen eine andere Schaums- 
orte enthalten als die Hinterschaumung der Dekorfolie. 
Hierdurch ist es moglich, Klebefestigkeit und/oder 
Klebkosten durch geeignete Auswahl des Klebschau- 
mes zu optimieren; und zwar unabhangig von dem ver- 
wendeten Polsterschaum, dessen Eigenschaften dann, 
im Hinblick auf seine Polster- und Dampfungseigen- 
schaf ten, optimiert werden konnen. 

Andererseits besteht jedoch auch die Moglichkeit, die 
Klebekammern mit dem gleichen Schaum zu f uilen, wie 
die polsternde Hinterschaumung der sichtseitigen De- 
korfolie. Die sichtseitige Formteilschale ist hierfur zu 
den Klebekammern hin fiber Durchbriiche verbunden, 
so daB sich verfahrenstechnisch besonders vorteilhafte 
Mogiichkeiten bieten, Polster- und Klebeschaum mit ei- 
ner Injektion einzubringen. 

Die zu verklebenden schalenformigen Formteile mus- 
sen vor dem Ausschaumen der Kammern in ihrer Lage 
fixiert werden. Dies kann durch die Verwendung eines 
allseitig formangepaBten Schaumwerkzeuges bewirkt 
werden. Gunstig kann es aber auch sein, die beiden 
Formteilschalen mit diese zueinander fixierenden Ver- 
bindungselementen zu beaufschlagen. Derartige Ver- 
bindungselemente konnen Kammern, Nieten und der- 
gleichen mehr sein. Es ist neben der nachtraglichen An- 
bringung solcher Teile auch moglich, fixierende Verbin- 
dungselemente — beispielsweise in Form von Retainern 
— an oder in die beiden schalenformigen Formteile 
schon bei deren Herstellung einzuarbeiten. Eine beson- 
ders vorteilhafte Moglichkeit der Lagefixierung der bei- 
den Formteilschalen besteht darin, federnde Schnapp- 
verbindungen vorzusehen. Schnappverbindungen las- 
sen sich durch geeignete Formgebung direkt an die 
Formteilschalen anarbeiten und erfordernnur einen ge- 
ringfugigen Zusatzaufwand fiir ihre Herstellung. Auf 
diese Weise ist es moglich, die beiden Formteilschalen 
lagefixiert mit gringstmoglichem Fertigungsaufwand 
vorzuverbinden und als eine transportfahige Einheit im 
weiteren Fertigungsgang zu behandeln. 

Ein besonders vorteilhaftes Verfahren zum Herstel- 
len von Instrumententaf eln besteht darin, nach dem Ein- 
formen der Dekorfolie in eine vollflachig konturierte 
Schaumwerkzeughalfte die beiden Formteilschalen in 
dieser Schaumwerkzeughalfte zu positionieren, wobei 
sie in der beschriebenen Art vorfixiert sein sollten, so 
daB das Positionieren zugleich erfolgen kann. Nach dem 
Positionieren wird das Schaumwerkzeug durch kraft- 
schlussiges Aufbringen der zweiten Schaumwerkzeug- 
halfte geschlossea Da die Kammern zur Aufnahme des 



Klebeschaums die innere Formteilschale in hohem Ma- 
Be verstirken, ist es im allgemeinen nicht notwendig, die 
zweite Schaumwerkzeughalfte in ihrer Kontur voll der 
Form der Innenschale anzupassea Es genugt hier, die 
5 notwendige Gegenkraft zum Schaurndruck an einigen 
charakteristischen Stellen der Innenschale wirken zu 
lassen. Die durch die Klebekammern versteifte Innen- 
schale kann als Gegenhalteform im Schaumwerkzeug 
dienen. 

10 Nach dem kraftschlussigen Aufbringen der zweiten 
Schaumhalfte konnen Polster- und Klebeschaum gleich- 
* zeitig in die Klebekammern und das Hinterschaumungs- 
volumen injiziert werden. Eine gesonderte Aushar- 
tungszeit des Verbindungsklebers entfallt bei dieser 
15 Vorgehensweise. Es konnen zwei Schauminjektoren mit 
unterschiedlichen Schaumarten verwendet werden, wo- 
bei die Innenschale Injektionsoffnungen aufweist, oder 
aber auch gleichartige Schaumzusammensetzungen fur 
Polsterung und Klebung. In letzterem Fall sollte die 
20 sichtseitige Formteilschale Injektionsoffnungen zu den 
Klebekammern hin aufweisen. Nach dem gleichzeitigen 
Ausharten von Klebe- und Polsterschaum kann die fer- 
tige Instrumententafel, in an sich bekannter Weise, ent- 
verformt werden. Die Verwendung von Integralschaum 
25 anstelle hinterschaumter Dekorfolien an der Sichtseite 
ist bei diesem Fertigungsverf ahren ebenf alls problemlos 
moglich. 

Reicht in Sonderfallen die Eigensteifigkeit der sicht- 
seitigen Formteilschale nicht aus, urn beim Hinterschau- 
30 men der Dekorfolie dem Schaurndruck im Bereich der 
Luftfuhrungskanale ohne Deformation standzuhalten, 
so kann die Schale durch Drucksch&uche abgestutzt 
werden, die nach dem Ausharten des Schaumes und 
nach dem Ablassen des Stutzdruckes aus den Luftfuh- 
35 rungskanalen entfernt werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert und beschrieben. 
Es bedeuten: 

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer erfindungsge- 
40 maBen Instrumententafel, 

Fig. 2 die vorfixierten Formteilschalen einer Instru- 
mententafel nach Fig. I, gleichfalls anhand eines sche- 
matisierenden Halbschnittes. 
Die aus der sichtseitigen Formteilschale 1 und der 
45 dieser entsprechend angepaBten Innenschale 2 beste- 
hende Doppelschalenanordnung 1, 2 umschlieBt den 
Luf tfuhrungskanal 7 und die Kanmern 3 fur die Aufnah- 
me des Klebeschaums. Der Polsterschaum 4 und die 
Dekorfolie 5 dienen in der dargestellteh Art der Ober- 
50 flachenveredelung der inneren Oberflache. Der Luftfuh- 
rungskanal 7 endet in einem Luftungsgitter 6. Die ausge- 
schaumten Kammern 3 verlaufen parallel zu den Langs- 
kanten der Instrumententafel und versteif en deren unte- 
re freie Kante bei^. 
In Fig. ist der Polsterschaum 4 identisch mit der 
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Schaumfullung der Kammern 3, deren Fullung durch die 
Injektionsoffnungen 3' ermoglicht wird. Durch das Zu- 
sammenfuhren der AuBenschale 1 und der Innenschale 
2 im Bereich A entsteht hier ein elastisches Biegegelenk, 
60 das eine federnde Anlage des oberen Randes der Instru- 
mententafel an Brustungselemente unterhalb der Wind- 
schutzscheibe ermoglicht Diese federnde Anlage ver- 
mag sowohl Verwindungen der Fahrzeugkarosserie als 
auch MaBanderungen der Instrumententafel durch 
65 Temperatur- und Feuchtigkeitseinflusse so zu folgen, 
daB eine mechanische und optische Beeintrachtigung 
des Obergangsbereichs vermieden wird. 
Die Injektionsoffnungen fur den Polsterschaum in der 
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Formteilschale 1 sind nichtaSrgesteUt Im Fane der Ver- 
wendung von gleichen Schaumarten, konnte dessen In- 
jektion auch durch entsprechende Offnungen der Innen- 
schale2erfolgen. 

Fig. 2 zeigt die lagefixierten Formteilschalen vor dem 5 
Beschaumen mit Polster- und Klebeschaum. Auch hier 
sind vereinfachend die Injektionsoffnungen in der 
Formteilschale 1 nicht dargestellt 

Die Vorf ixierung der beiden Formteilschalen 1 und 2 
erfoigt langs der Formteilrander durch die Schnappla- io 
schen 3'", die an die Innenschale mit angearbeitet sind, 
und die in entsprechende Ausnehmungen der sichtseiti- 
gen Formteilschale eingreifen. Dieser Eingriff wird 
durch die naturliche Elastizitat der sichtseitigen Fonn- 
teiiMjhalc 1 problemlos crmoglicht Zusammen mit den is 
Bcnuhrungsflachcn der beiden Formteilschalen ergibt 
sich hicrdurch cine zuverlassige Lagefixierung, die im 
Bedarfsfall noch durch die Nietverbindungen 8 unter- 
stutz werden kann. Im dargestellten Beispiel dienen die 
Nicien 8 da/-u. die Trennung der beiden Luftffihrungs- 20 
kanalc 7 ur.d 7' auch bei mechanischer Belastung^der 
Instrumcritciiufc; sicherzustellcn. Der Ausschnitt 6' fur 
das spatcrc etn/.usctzende Luftungsgitter wird in der 
Rcgc! noch nicht in dieser Fertigungsstufe angebracht, 
da hicrdurch das Hinterschaumen mit Polsterschaum 25 
erschwen wurdc Die Injektionsoffnungen 3" dienen 
der Einbringunc des Klebeschaums, der zeitgleich aber 
getrennt injizicrt wird 

Anstclic der Nieten 8 konnen andere zum Stand der 
Tcchnik gehiirende Vcrbindungselemente verwendet 30 
werden. Ebcnso kann die Schnappverbindung anders als 
mit Durchsteckiaschcn realisiert werden, beispielsweise 
dadurch. daB die Kantcn der einen Scbale in Ausnutun- 
gen der zwciten Formteilschale eingreifen. 

Auf die Moglichkcit die beiden durch Schnappver- 35 
bindungen vorfixierten Formteilschalen an ihren abstut- 
zenden Beruhrung JIachen zusatzlich zu verkleben, sei 
hingewiesen. Zur Vcrklebung ist keine gesonderte Hilfs- 
vorrichtung notwendig, die Vorfixierung reicht aus. Das 
Ausharten der Vcrklebung kann wahrend der Lagerung, 40 
des Transportes und der Fertigkonfektionierung der 
vorfixierten Formteilschalen erfoigen, erfordert also 
keinen zusatzlichen Zeitaufwand. 
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1. Instrumententafel in Form eines Armaturenbret- 
tes oder dergleichen fur Kraftfahrzeuge aller Art, 
bestehend aus zwei mindestens einen Luftfuh- 
rungskanal umschlieBenden, dauerhaf t mitemander 50 
verbundenen, schalenformigen Formteilen, die bei- 
spielsweise durch Verpressen aus bindemittelhaltt- 
gen IJgnozelluloscfasern hergesteilt sind, wobei 
auf das sichtseitige Formteil eine wenigstens teil- 
weise hinterschaumte Dekorschicht aufgebracht 55 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die die Verbin- 
dungen zwischen den beiden Formteilen (1, 2) vor- 
gebenden Bereiche als Kammern (3) ausgebildet 
sind, in die eine dauerhafte Haft- und/oder Klcbei- 
genschaften aufweisende Ausschaumung einge- 60 
bracht ist 

2. Instrumententafel nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens eine ausgeschaumte 
Kamrner (3) als randversteifende Hohlrippe nahe- 
rungsweise parallel zu wenigstens einem Rand der 65 
Instrumententafel angeordnet ist 

3. Instrumententafel nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen mindestens 



einer ausgeschauSSn Kamrner (3) und wenigstens 
einem Luftfuhrungskanal (7) ein unversteiftes Bie- 
gegelenk(A) etwanaherungsweise linienformig an- 
geordnet ist „ 

4. Instrumententafel nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Kamrner (3) wenig- 
stens eine biegesteife Formteflkante (B) vorgibt 

5. Instrumententafel nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kammern (3) mit einem Schaum 
ausgeschaumt sind, der von einer anderen chemi- 
schen Zusammensetzung ist als die Hinterschau- 
mung (4) der Dekorfolie (5). 

6. Instrumententafel nach mindestens emem der 
Anspruche I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kammern (3) mit dem Schaum der Hinterschau- 
mung (4) ausgeschaumt sind, wobei die sichtseitige 
Formteilschale (1) Schaumdurchtrittsoffnungen (3') 
zu den Kammern (3) besitzt 

7. Instrumententafel nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Formteile (1 und 2) mit 
f edernden Schnappverbindungen (3"') und oder an- 
dere Yerbindungselemente wie Klammern oder 
Nieten (8) lagefixiert sind 

8. Verfahren zum Herstellen von Instrumententa- 
feln nach den Anspruchen 1 bis 7, gekennzeichnet 
durch folgende Verf ahrensschritte: 

- Einformen der Dekorfolie in eine vollflachig 
konturierte Schaumwerkzeughalfte, 

- Positionieren der beiden gegebenenfalls ge- 
geneinander vorfixierten Formteilschalen in 
dieser Schaumwerkzeughalfte, 

_ kraftschlussiges Aufbringen der wenigstens 
teilweise formangepaBten zweiten Schaum- 
werkzeughalfte, 

- gleichzeitiges Injizieren von Klebe- unoV 
oder Polsterschaum und 

_ Entverformen nach dem Ausharten des 
Schaumes bzw. der Schaume. 
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